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Abstract:The classic influence function method is often used in the calculation of mining subsidence caused by strati-
form underground excavations. Theoretically,its use is limited to the subsidence predictions under the condition of hor-
izontal ground surface. In order to improve the original influence function method to take topographic variations into ac-
count. Due to real-world mining conditions that are usually complicated,it is difficult to separate topography influences
from influences caused by other factors. The present work uses simplified numerical simulation models to analyze the
topography influence only,avoiding the effects of other factors. Then several parameters of the influence function meth-
od,including the influence radius,influence angle,and vertical subsidence coefficient,are adjusted by considering four
correction factors with respect to the topography. They all can be defined as functions of the relative surface elevations
with ore body. After this,the improved influence function method can well fit the numerical simulation results and field
measurement data. Comparing to the original method,the improved method only takes the topography as additional in-
put data. The method of constructing the simplified numerical simulation models can be used to solve the topographic
correction factors under other mining and geological conditions.
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是指数函数[2-3] ,其中最常用的 2 个函数的二维表




































　 　 注:x为地表点横坐标;s为开采单元横坐标;x-s为地表点到开采单元的水平距离;R 为单元开采的影响半径,当 | x-s | > R 时,f( x)极小可忽
略;t∈[1,2],由地质条件决定。




W(x) = mq∑ EnE1 f(x) (1)





























Fig． 1　 Strata and dimensions of the models in the middle
vertical section along the dip direction of the surface
(2)模型尺寸。
标准模型的平面尺寸为 1 000 m×1 000 m,当倾
角增大时,地表倾向上山方向的长度会适当延长以保
证沉陷边界在模型范围内。 模型底板厚度为 100 m;
矿体厚度为 5 m,呈水平层状,开采范围 300 m×300 m
并位于标准模型正中;覆岩平均厚度 D(即矿体平均
采深,可由中心轴处地表到矿体竖直距离表示)可
变,为 100 ~ 350 m,上表面倾角 α(即地表倾角)可









Table 2　 Physical and mechanical characteristics of













覆岩 2 540 0． 4 0． 22 3． 0 2． 0 22
矿体 1 700 3． 5 0． 35 3． 0 2． 4 25





本文运行了 2 组数值模拟实验,每组为 20 个模













径 R是常数(图 2 中 R0)。 对于倾斜地表,各地表点
的影响半径却是不同的[11]:例如图 2 中,为了计算点
Pa 由单元 Ex 开采引起的下沉,其影响半径应取 Ra;
对于点 Pb,其影响半径应取 Rb。 假设任意地表点相
对开采单元的高程已知,为 H( x),则任意点的影响
半径可由式(2)计算。
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的影响角不再相等,其增减幅度与地表倾角成线性关
系,见式 (3)。 由数值模拟结果求得 k, c 分别为
0． 27,47． 5°。
φu(α) = kα + c










α(x) = arctan[H′(x)] × 180 / π (4)
φu(x) = kα(x) + c
φd(x) = - kα(x) + c{ (5)
　 　 将式(5)代入式(2),起伏地表上任意点的影响
半径计算公式为分段函数,见式(6)。 以图 2 为例,
计算开采单元 Ex 引起的地表沉陷时,如果地表点在
Ex 左侧(x < s),应使用 φd 计算影响半径;如果地表
点在 Ex 右侧(x > s),应使用 φu 计算影响半径;规定
Ex 正上方的地表点,影响半径为由 φd,φu 计算得到
的影响半径的均值。
R(x) = H(x)cot[φd(x)]　 　 (x < s)
R(x) = H(x)cot[φu(x)]　 　 (x > s)
R(x) = 0． 5H(x){cot[φd(x)] +












系,见式 (7)。 由数值模拟结果求得 a, b 分别为
0． 21,44． 8。 特别地,水平地表条件下,H 为常数,q
也为定值。
q(x) = a + b / H(x) (7)
式中,a,b为地形变化对下沉率的修正系数。
图 4　 下沉率随平均开采深度变化规律
Fig． 4　 Variation of the vertical subsidence coefficient
with the mean mining depth
(4)影响函数法的优化和讨论。
































角为 15°,平均采深 250 m,矿体开采长度 300 m。 数
值模拟结果与优化的影响函数法计算结果(仅调整 R
或同时调整 R,q,φ)对比如图 5 所示,并统计几者差
值的平方和列于表 3。
图 5　 数值模拟结果与优化的影响函数法结果对比
Fig． 5　 Comparison between the subsidence curves obtained
from numerical simulation and improved influence
function method
表 3　 数值模拟结果 /现场观测数据与优化的影响
函数法计算结果(仅调整 R或同时调整 R,q,φ)的
差值的平方和(点距 20 m)
Table 3　 Sum of the squares of the differences between the
numerical simulation or field measurement results and
the improved influence function method results








下沉 0． 506 0． 255
水平移动 0． 511 0． 253
观测数据
下沉 2． 108 0． 955




作面采用走向长壁综采放顶煤采煤法,走向 1 845 m,
宽度 147． 5 m。 开采煤层为山西组 3号近水平煤层,平
均厚度 6． 7 m,平均开采深度 327． 8 m。 工作面上方地
面标高+875 ~ +950 m。 现场观测数据与优化的影响
函数法计算结果(仅调整 R或同时调整 R,q,φ)对比如
图 6所示,并统计几者差值的平方和列于表 3。




Fig． 6　 Comparison between the subsidence curves obtained
from field measurement and improved influence function
method
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